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چکیده 


ارزیابی تناسب سرزمین نقش تعیین کننده‌ای در تعیین تناسب سرزمین برای کاربری‌های مورد نظر دارد. برای این منظور مدل‌های گوناگونی ارایه 
شده که در این بین رویکرد پارامتریک جایگاه ویژه‌ای را به خود اختصاص داده است. در این رویکرد» شاخص سرزمین با استفاده از روش خیدیر (ريشه 
دوم) یا روش استوری محاسبه می‌شود و سپس بر اساس این شاخص, کلاس تناسب سرزمین تعیین می‌شود. متأسفانه در بسیاری از پژوهش‌هایی که در 
این زمینه انحام شده‌اند» شاخص سرزمین بدون اينکه اصلاح شود استفاده شده است. این موضوع سبب شده نتایج روش‌های گوناگون ارزیابی تناسب 
سرزمین تفاوت زیادی را با هم نشان دهند. در این پژوهش اهمیت استفاده از شاخص اصلاح‌شده سرزمین و ۳ آن بر کلاس‌های تناسب سرزمین 
نشان داده شده است. برای اين منظور با انحام شبیه‌سازی عددی, کلاس‌های تناسب سرزمین با چهار روش شامل ۱-محدودیت ساده» ۲-شدت و تعداد 
محدودیت» ۲-خیدیر و ۴-استوری و در دو حالت شاخص اصلاح‌نشده و شاخص اصلاح‌شده تعیین گردیدند. یافته‌ها نشان دادند با استفاده از شاخص‌های 
اصلاح‌شده نتایج چهار روش مورد استفاده به هم نزدیکتر شدند و بویژه برای دو روش استوری و خیدیر به بیش از ۹۵ درصد افزايش یافت؛ اما به طور 
روش محدودیت ساده با روش خیدیر هماهنگی بیشتری داشت. از سوی دیگر» استفاده از شاخص‌های اصلاح‌نشده سبب شد روش‌های مورد استفاده 
تفاوت زیادی را با هم نشان دهند. البته نتایج متضاد مربوط به روش‌های گوناگون ارزیابی تناسب سرزمین از نظر ریاضی و احتمالات می‌توانند کاملاً 
منطقی و درست باشند اما احتمال رخداد آنها متفاوت است. روی‌هم‌رفته می‌توان گفت. نتایج حاصل از شاخص‌های اصلاح‌نشده سرزمین ممکن است تا 
حد زیادی نادرست و گمراه کننده باشند و نتایج را غیرواقعی نشان دهند. بنابراین پیشنهاد می‌گردد در تعیین کلاس‌های تناسب حتماً از شاخص‌های 
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اصلاح‌شده استفاده گردد و سپس نتایج با واقعیت مقایسه شوند. 


واژه‌های کلیدی: ارزیابی تناسب سرزمین» شبیه‌سازی» روش عددی (پارامتریک) 


مقدمه 

برای اطمینان از بهره‌وری آتی و پایداری تنوع زیستی در یک 
اکوسیستم باید کمیت و کیفیت منابع سرزمین و تناسب آنها برای 
دامنه مشخصی از کاربری‌های سرزمین بررسی و تعیین شود (۲۱). 
ارزیابی تناسب سرزمین با تعیین درجه تناسب در هر یگان یا واحد 
سرزمین برای کاربری‌های مورد نظر امکان کاربرد درست و بهینه 
منابع را فراهم می‌کند. این موضوع نقش بسیار مهمی را در توسعه 
پایدار به ویژه در بخش کشاورزی به همراه دارد. ارزیابی تناسب 
سرزمین عبارت از برآورد کارآیی سرزمین برای کاربری‌های مشخص 
و به عبارتی تعیین درجه‌ی سازگاری سرزمین برای کاربردی وبژه 


کرج ایران 
(#:- نویسنده مسئول: ۵۰0221261۷ :اتفحصط) 
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می‌باشد (۷). 

از جمله روش‌های بسیار مرسوم برای ارزیابی تناسب سرزمین 
بویژه در ایران روش‌های ارایه شده توسط سایز )۲٩(‏ می‌باشد. 
مطالعات ارزیابی تناسب سرزمین در ایران به طور علمی و رسمی, از 
دهه هفتاد و با پژوهش موحدی نایینی (۱۹) آغاز گردید. هرچند در 
سال‌های اخیر و همگام با پیشرفت‌های دانش و فن‌آوری» روش‌های 
نوینی در پژوهش‌های مرتبط با ارزیابی تناسب سرزمین بوجود آمده و 
همچنان پژوهش‌های بسیاری به همان شکل سنتی خود و بر اساس 
۸ در این بین» رویکردهای عددی یا پارامتریک برای ارزیابی 
تناسب سرزمین به طور گسترده‌ای استفاده شده‌اند (۲۱). در رویکرد 
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عددی, شاخص سرزمین" (آل) با یکی از روش‌های استوری و یا 
خیدیر (ريشه دوم) محاسبه می‌گردد و بر اساس شاخص به دست آمده 
کلاس سرزمین تعیین می‌شود. البته پیش از آنکه شاخص به دست 
آمده به کلاس تبدیل شود باید این شاخص با توجه به مقدار عددی 
محدود کننده‌ترین عامل يا درجه کمینه (01) تصحیح شود و به 
شاخص اصلاح‌شده سرزمين " (ا)) تبدیل گردد و پس از آن کلاس 
تناسب مربوطه تعیین شود. در بسیاری از پژوهش‌ها به این مرحله 
یعنی اصلاح شاخص‌های تناسب سرزمین پیش از تعیین کلاس 
اصلاح‌نشده سرزمین " (آسن]) مورد استفاده قرار گرفته‌اند. بنابراین 
بعید نیست نتایج چنین پژوهش‌هایی با شک و تردید همراه باشد و در 
مورد درستی و دقت آنها ممکن است ابهاماتی وجود داشته باشد. عدم 
استفاده از شاخص اصلاح‌شده سرزمین سبب شده نتایج روش‌های 
گوناگون ارزیابی تناسب سرزمین تفاوت زیادی را با هم نشان دهند 
(۲۲ ۵ ۰ ۰ ۰۷ ۱۷ ۴ 0۳ در عمل بدون انجام عملیات میدانی و9 
با بررسی عملکرد محصولات نمی‌توان فهمید کدام روش ارزیابی 
تناسب سرزمین بهتر است و با واقعیت انطباق بیشتری دارد. ازطرفی 
پژوهش‌هایی که با استفاده از شاخص اصلاح‌شده سرزمین انجام 
شده‌اند و يا شاخص اصلاح‌شده و9 اصلاح‌نشده را مقایسه کرده‌اند» 
نتایج متفاوتی را نان داده و بر استفاده از شاخص اصلاح‌شده تاکید 
تناسب سرزمین و اینکه هنوز از روش‌های سایز به طور گسترده 
استفاده می‌شود. لازم است اهمیت تصحیح شاخص‌های سرزمین 
روشن گردد تا تثیر کاربرد شاخص‌های اصلاح‌نشده و شاخص‌های 
اصلاح‌شده سرزمین در نتایج تعیین کلاس تناسب سرزمین مشخص 
شود. این موضوع می‌تواند به خوبی نشان دهد پژوهش‌هایی که در 
آنها شاخص تناسب» اصللاح‌نشده است تا چه‌اندازه می‌توانند نتایج ابهام 
شده است با انجام شبیه‌سازیء میزان درستی و اعتبار نتایج به دست 
آمده از کاربرد شاخص‌های اصللاح‌نشده و شاخص‌های اصلاح‌شده 
سرزمین را مقایسه نمود تا بدین صورت آهمیت تصحیح شاخص‌های 
تناسب در ارزیابی تناسب سرزمین را نشان داد. 


مواد و روش‌ها 
ساختار طبقه‌بندی تناسب سرزمین 
طبقه‌بندی تناسب سرزمین دارای چهار سطح به صورت سلسله 
لس :1۳067 1.20 -1 
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غزاشتی اشته که شامل هه » کلاشی یر کلاسن هر یگان‌سا یا 
واحدهای تناسب سرزمین " می‌باشد. رده‌های تناسب سرزمین 
تعیین کننده‌ی مناسب و يا نامناسب بودن سرزمین هستندکه به ترتیب 
با علامت‌های "٩‏ و آ* نمایش داده می‌شوند. جدول ۱ طبقات و 
ویژگی‌های هر طبقه را نشان می‌دهد. 


تعیین کلاس و زیرکلاس تناسب سرزمین 

برای ارزیابی تناسب سرزمین روش‌های گوناگونی ارایه شده‌است. 
در این پژوهش از روش‌های ارایه شده توسط سایز (۲۹» شامل ۱- 
روش محدودیت ساده. ۲- روش تعداد و شدت محدودیت و ۳- روش 
عددی يا پارامتریک استفاده شده است. 

روش محدودیت ساده بر اساس قانون کمینه‌ی لیبیگ است که 
رشد گیاه را تابع محدودکننده‌ترین عامل می‌داند. بنابراین در این 
روش مشخصات سرزمین با نیازهای گیاهان مورد نظر مقایسه شده و 
محدود کننده‌ترین ویژگی سرزمین برای رشد گیاه» تعیین کننده‌ی 
کلاس پایانی سرزمین خواهد بود (۶ و ۲۹). 

در روش تعداد و شدت محدودیت» وبژگی‌ها و کیفیت‌های 
سرزمین با اعداد ۰ تا ۴ و به صورت: بدون محدودیت " (۰» با 
محدودیت کم (۱) با محدودیت متوسط " (۲) با محدودیت شدید"۲ 
(۲) و با محدودیت خیلی شدید" (۴) در نظر گرفته می‌شوند. کلاس 
پایانی با توجه به جدول ۱ تعیین می‌گردد (۶ و .)۲٩‏ 

در روش عددی» سطح هر کدام از محدودیت‌ها بر اساس 
درجه‌بندی» عددی از صفر تا ۱۰۰ می‌گیرد. درجه‌بندی‌های 
کلاس‌های تناسب سرزمین و شدت محدودیت آن‌ها در جدول ۱ ارایه 
شده است. اگر یک ویژگی برای کاربرد مورد نظر به طور کامل 
مایا ما هه ف کر یه و اس باس بات 
مقدار عددی صفر را دریافت می‌کند. برای حالات بینابینی با انجام 
میان‌یابی» درجه‌ای متناسب با سطح محدودیت ایجاد شده (بین صفر 
تا ۱۰۰) به آن تعلق می‌گیرد (۶ و ۲۸). پس از اينکه مقدار عددی هر 
ویژگی به دست آمد. به منظور تعیین شاخص تناسب سرزمین» 
ویژگی‌های مورد سنجش با روش خیدیر يا ريشه دوم (۱۲) و يا روش 
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استوری (۲۸) به صورت زیر با هم ترکیب می‌شوند: 
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عددی هر عامل؛ ۳17 < درجه کمینه يا کوچک‌ترین درجه بین 
عامل‌ها می‌باشند. در نهایت شاخص‌های بدست آمده با استفاده از 
جدول ۱ تبدیل به کلاس تناسب سرزمین می‌شوند. 

در روش عددی با افزايش تعداد عوامل محدودیت‌داره شاخص 
تناسب سرزمین به طور غیرمعقولی کاهش می‌پابد. برای نمونه اگر 
فرض شود چهار عامل» درجه‌ی ٩۰‏ دارند و بقیه همه ۱۰۰ هستند؛ بر 
اساس روش استوری درجه‌ی پایانی ۶۵/۶ می‌شود. که این نامعقول و 
دور از واقعیت است (۶). به منظور برطرف شدن این نقیصه سایز و 
همکاران (۲۹) توابعی را ارایه دادند تا شاخص تناسب به دست آمده 
اصلاح گردد (جدول ۲). شایان ذکر است که این روابط براساس 
تعاریف و شاخص‌های مربوط به هر کلاس و با استفاده از محاسبات 
ریاضیاتی به دست آمده‌اند (۲۹). 

در پژوهش کنونی با شبیه‌سازی هشت ویژگی دخیل در محاسبات 
شاخص تناسب سرزمین اقدام به مقایسه شاخص‌های سرزمین به 
دست آمده گردید. این ویژگی‌ها به همان صورتی که توسط سایز و 
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همکاران (۲۹) بیان کرده‌اند مورد استفاده قرار گرفتند و شامل ۷- 
آلیم. ۲- ناهمواری» ۳- زهکشی» ۴- سیل‌گیری» ۵- ترکیب باشت» 
عمق و سنگریزه و برای مناطق خشک و نیمه خشک سه ویژگی ۶- 
آهک» ۷- گچ و ۸- شوری و قلیاییت یا برای مناطق مرطوب ۶- 
6 ۷- کاتیون‌ها يا و ۸ - کرین آلی هستند. بدین منظور 
تعداد یک میلیون حالت تصادفی برای هر یک از کلاس‌های 81 تا 
2 ایجاد شد به طوری که درجه کمینه (0) برای هر کلاس» 
یک عدد تصادفی در دامنه تعریف شده (درجه محدودیت در جدول ۱) 
بود و هفت عامل دیگر عددهایی تصادفی بین صنحط؟ و ۱۰۰ را به 
خود اختصاص می‌دادند. برای نمونه در کلاس ٩2‏ درجه کمینه عددی 
تصادفی در دامنه ۶۰ تا ۸۵ و هفت عامل دیگر عددهایی بین طتح 
و ۱۰۰ انتخاب شدند. بنابراین در کل تعداد پنج میلیون حالت تصادفی 
ایجاد گردید. سپس براساس روش‌های محدودیت ساده تعداد و شدت 
محدودیت» خیدیر و استوری کلاس تناسب به دست آمد. کلاس‌های 
تناسب در روش عددی. هم بر اساس شاخص اصلاح‌نشده سرزمین و 
هم بر اساس شاخص اصلاح‌شده محاسبه شدند. در پایان کلاس‌های 
به دست آمده از روش‌های مذکور با هم مقایسه شدند و میزان تطابق 
کلاس‌های تناسب سرزمین در این روش‌ها با استفاده فراوانی نسبی 
هر یک از کلاس‌های تناسب به دست آمده در هر روش نسبت به 
سایر روش‌ها محاسبه شد. همه محاسبات مورد نیاز با استفاده از 
نرم‌افزار اکسل و اس.پی.اس.اس انجام شدند. 


جدول ۱- تعاریف و شاخص‌های کلاس‌های تناسب سرزمین 
وعوعول )زازصاهانباه 0صه۱ عصنصنصه)ع0 10۲ مزهاتن 0صه موماانمتع(۳ -1 ما1 


درجه‌ی محدودیت تعداد و شدت محدودیت 
۹218 مصمتاع‌تصتا 0۶ ۲«اتعصعاص 0صه تعحاصصیا 
بدون محدودیت با تنها با محدودیت 
85-100 تون ودیت يا تنها با چهار ودیت کم 


عصمنهاتصنا خطعتاه 4 سلجم عم ولاز 
بیش از چهار محدودیت کم و يا سه محدودیت متوسط 
60-5 ۵ 80۵ 20/0۲ عطمت)2اتصصناً غطوتاه 4 صقطا ما۷ 
عصمتاه]تصصناً عاقتع محط 3 صقط 
بیش از سه محدودیت متوسط و يا یک یا دو محدودیت شدید 
40-0 مح 0/0۲حصح عصمتاه)تصصتاً 67266 مجطر 3 صقطا ۲۵مظظ 
عصمتاهاتصصتاً 56۷۵۲ 2 صقطا ۶۵مظظر 


محدودیت‌های خیلی شدید قابل اصلاح 
0 08 هه مت فصمتاماتصنا مه ۵۷و وزم ۲۷ 


محدودیت‌های خیلی شدید غیر قابل اصلاح 
0 08 هه مت فصمتاهاتصنا م۵۷ زرم ۱۷ 
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مصمن «الفتامعامم ناه عاطماهلناعمه «الفتتاع۸ -1 
6ص لهتاصمامج جع «للفتتام۸ -2 


۹۶۴ 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


جدول ۲- رابطه‌های اصلاح شاخص سرزمین و برخی از مشخصات مربوطه برای هر کلاس 
5 0 5)166ز0)6۲ 2۳2 م5۵ 2۳0 رع4 مها مط) عبرم ها کمرتطاعصمته 06/060 11۳6 -2 12016 


۱۱۱ 
دامنه *1.۲ تست 
۱۹۵ و 
۵ ۷۲2۶ 
[75,100] 5 100 
[50:75] 00 85 
[25,50] 40 00 

40 25 ]12.5,25[ 
25 0 ]0:12.5[ 
100 85 75100 
85 00 ]50:75[ 

00 40 ]25,50[ 
40 25 ]12.5,25[ 
25 0 ]0:12.5[ 
40 25 12626 
25 0 ]0:12.5[ 
40 25. ]12525[ 
25 0 ]0:12.5[ 


۱ 


جدول ۳ برخی از ویژگی‌های آماری شبیه‌سازی کلاس‌های 
تناسب سرزمین در روش عددی را برای شاخص اصلاح‌نشده و 
ای اه ان رازن ماو کار اه 
میانگین به دست آمده می‌توان بیان کرد که شبیه‌سازی انجام شده 
فا ول مر باهش یرای نموه پشورین مقیار قشاع اساام ره 
سرزمین برای کلاس ٩1‏ برابر ۱۰۰ است» یعنی هر هشت ویژگی 
ترا فان مر و قرو فان ماخ آصالا شاه 
زمانی است که همه ویژگی‌ها دارای مقدار ۸۵ باشند که در این حالت 
مقدار آن با روش استوری و خیدیر به ترتیب برابر ۲۷ و ۴۸ است. 
حال همانطور که نتایج شبه‌سازی نشان می‌دهد و در جدول ۲ 


می‌توان دید. بیشترین و کمترین مقدار شاخص اصلاح‌نشده سرزمین 
برای کلاس 51 برابر ۱۳۳۵۰۰۰ (استوری) 9 ۴۳۸ (خیدیر) هستند. برای 
دیگر کلاس‌ها نیز اين مقادیر تقریباً با دامنه‌های مورد انتظار در هر 
کلاس هم‌خوانی دارند. اين اعداد نشان می‌دهند که شبیه‌سازی انحام 
شده تقریباً همه حالاتی که ممکن است در واقعیت رخ بدهند یعنی از 
بهترین حالت تا بدترین حالت را شبیه‌سازی کرده است. براساس نتایج 
مشخص است مقادیر میانگین شاخص اصلاح‌نشده سرزمين برای 
روش استوری بسیار کمتر از روش خیدیر استه لیکن مقادیر میانگین 
برای شاخص اصلاح‌شده چه در روش استوری و چه خیدیر تفاوت 
زیادی با هم ندارند. برای نمونه» در کلاس ٩2‏ میانگین شاخص 
اصلاح‌نشده سرزمین به روش استوری و خیدیر به ترتیب حدود ۲۷ و 


0012 ۱ 
دیس سس رابطه دامنه +01 کلاس روش 
کمینه بیشینه «تطاعصم0 112 عصو ان . معهلت .۰ ۷۲۵0۵۵0 
:۷۲2 
42 100 9 (43- 51 + 75 [75,100] 51 
85٩ 0‏ 3 *(10- 611) + 50 [50:75] 52 استوری 
1 60 ۰ 611-10424 +25 [25,50] 53 رس 
0 40 ۵5 [0,25] 1 0 
0 25 2 [0,25] 2 
60 100 600625 -۳50) +75 75,000 لک 
۰.4 85 ۰ 6۵07-24۷0410 +50 ۰ [50,75] 52 خیدیر 
5 60 ۰ 6۵017-5(*0445) + 25 [25,50] 53 ۱ 
0 40 5 5011 [0,25] 1 9 
0 25 591 [0,25] 2 
0 4۵0 ... 0418گکه2 ا کمک۱2  .‏ ۸۱ ۳ 
0 25 5 < 0.5 [0,12.5] 2 باقری (۴) 
40 12600314 مرگ02 ۸1 9 ِِ 
290 05*۵ [0,12.5] 2 


تب رآ 00160160 :+ نآ ۲001 متهتاوو :۶ با متنماو :* بعع۱] 0صما #۴ 


۳ است که تفاوتی برابر ۱۶ واحد دارنده اما با بکارگیری شاخص 
اصلاح‌شده این مقادیر به ترتیب حدود ۵۶ و ۵۸ می‌شوند که تنها دو 
واحد تفاوت دارند. چنین تفاوت‌هایی بویژه برای مقادیر کمینه و 
بیشینه, بیشتر قابل ملاحظه هستند. برای نمونه مقدار کمینه برای 
کلاس 53 با روش استوری برابر ۰/۱۵ است ولی پس از اصلاح 
شاخص سرزمین این مقدار به حدود ۲۷ می‌رسد که با تعریف دامنه 
3 (یعنی ۲۵ تا ۵۰) کاملاً هم‌خوانی دارد. همین موارد کافی هستند 
تا اهمیت کاربرد شاخص اصلاح شده و تفاوت بین نتایج به دست 
آمده از شاخص اصلاح‌شده با شاخص اصلاح‌نشده به خوبی نمایان 
شود. 

پس از بررسی اجمالی و کلی فرآیند شبیه‌سازی در ادامه نتایج 
شبیه‌سازی به دست آمده برای هر کلاس تناسب سرزمین به صورت 
جداگانه ارایه می‌گردند. 

در جدول ۴ شبیه‌سازی برای اعدادی انجام شده است که درجه 
کمینه (01) عددی بین ۸۵ تا ۱۰۰ و هفت ویژگی دیگر عددی 
بین 017 و ۱۰۰ را شامل می‌شوند. با روش محدودیت ساده. 
کلاس تناسب سرزمین برای این یک میلیون شبیه‌سازی 51 می‌باشد. 
اما براساس روش تعداد و شدت محدودیت حدود ۲۶ درصد موارد در 
کلاس ٩2‏ جای گرفته‌اند. برای نمونه هرگاه پنج ویژگی مقدار ٩۴‏ را 
داشته باشند در روش تعداد و شدت محدودیت کلاس تناسب 
سرزمین برابر 52 خواهد بود هرچند بر اساس روش خیدیر مقدار 
شاخص اصلاح‌نشده و اصلاح‌شده به ترتیب برابر ۸۲ و ۸٩‏ می‌شوند 
که بیانگر کلاس ٩1‏ هستند. 


اهمیت تصحیح شاخص‌های سرزمین در تعیین کلاس تناسب سرزمین 


۹۶۵ 


جدول ۳- برخی از ویژگی‌های آماری شبیه‌سازی کلاس‌های تناسب سرزمین 
مع‌ععهل باذازطادانیه 0صها ۵۶ صمت/داصته عط) 0۶ عجمتامرنتععل ای‌اوناداه مصمو -3 12016 


آماره رویکرد 
هت هی ۱ دمص ءتادناداله ار ۹۱ 
٩1 2 3 ۷ 2۸2‏ 
1 1.93 6.87 26.72 72.24 ]۷[ 
1 1.88 4.53 12.04 16.28 1۵۷1۵10108 .50 
0 0.00 0.15 2.82 27.89 . تم( استوری 
98 55.63 81.38 100.00 . مصتالنه]۱۷ منرمنه 
2 2.48 1.35 0.44 0.05 ۱۹۵ 
2 2.67 0,54 1.04 نوهاتک1 سس سس" 
4 7.26 43.0717.607 81.41 صوع]۷[ 
8 3.65 6.52 11.92 11.26 12۵۷120108 .50 
0 0.35 2.44 13.04 48.69 رتم۷( خیدیر 
6 38.25 57.82 82.62 100.00 ات۷۵ م00 نجل[ 
8 9 0.51 0:13 0.03- ۰ 16۷78685 
9 ۱0 000 086 کت ققفهنک1 بر 
5 13.10 27.44 55.08 87.93 ۷6۵0( 
1 0.59 1.92 3.99 7.08 12۵۷1210108 :500 
0 12.50 24.59 47.76 68.64 حبص۷ استوری اصلاح‌شده 


100.0073.77 90 
0.05 0.44 1.35 2.48 2 
-,4 


0 12.55 23.00 45.52 67.84 رتم۷( 


100.00 74.03 4 58 
-0.03 0.13 0.51 0.9 8 
-1.05 -0.86 0.00 1.30 09 


ها( مزنماک 0مععم) 
۱۹۵ 
6و0 > 


خیدیر اصلاح‌شده 
1 0 
۱۹۵ تا 
106 


جدول ۴- نتایج یک میلیون شبیه‌سازی برای تناسب سرزمین با درجه کمینه («) بین ۸۵ تا ۱۰۰ 
0 200 85 06۲۱۷۵۵۸۵ ۷۵۱۵۵ صتحصا مه )۱ و)تازداهانیی 0صه1 ما عمت) ماه متااتهد مهم ۵۶ و6ت5عع1 -4 12016 


شدت و تعداد استوری (اصلاح‌نشده) 
فراوانی 7 فراوانی 7 فراوانی 
تا 2۱ ۱ تا 2۱ ۱ تا 2۱ ۱ 
۳1-135( 711 370 437 2(54*«» 
2465 299 ازدازم ۳ 15 2944 
0 0 1379 88 2 


نکته بسیار قابل توجه این است که چنانچه از شاخص 
اصلاح‌نشده استفاده شود در روش استوری ۴۷ و ٩‏ درصد موارد به 
ترتیب در کلاس‌های 52 و 83 قرار می‌گیرنده لیکن در روش خیدیر 
حدود ۳۳ درصد موارد در کلاس ٩2‏ جای دارند. اما چنانچه از شاخص 
اصلاح‌شده استفاده شود در هر دو روش استوری و خیدیر حدود ۹٩‏ 
درصد موارد دارای کلاس 51 می‌شوند. بنابراین می‌توان گفت استفاده 
از شاخص اصلاح‌نشده سرزمین سبب می‌شود درصد قابل توجهی از 
کلاس تناسب ٩1‏ به طور نادرست در کلاس ٩2‏ و یا حتی ۹3 قرار 
گیرد. این موضوع سبب می‌گردد نتایج به دست آمده از شاخص 
اصلاح‌نشده با ابهام بسیار زیادی همراه شود به طوری که در روش 


خیدیر (اصلاح‌نشده) استوری (اصلاح‌شده) خیدیر (اصلاح‌شده) 


7 فراوانی 7 فراوانی 7 02 
2۱ ۱ یت ۱2۱ 
612 1 ا ا ا 1 تغص«"--* 
322.8 111009 1.5 13324 13 52 
00 0 0 0 0 53 


استوری بیش از ۵۶ درصد کلاس‌های تناسب به صورت نادرست 
تعیین می‌شوند. 

جدول ۵ شبیه‌سازی برای عن بین ۶۰ تا ۸۵ و هفت ویژگی 
دیگر عددی بین 7 و ۱۰۰ را نشان می‌دهد. با روش محدودیت 
ساده, کلاس تناسب سرزمین برای این یک میلیون شبیه‌سازی 92 
می‌باشد. اما براساس روش تعداد 9 شدت محدودیت تنها حدود ۳۷ 
درصد موارد در کلاس ٩2‏ جای گرفته‌اند و ۶۲ درصد موارد دارای 
کلاس 93 هستند. برای روش استوری وضعیت بسیار بدتر از روش 
شدت و تعداد محدودیت است به طوری که نتایج به دست آمده برای 


روش استوری با استفاده از شاخص اصلاح‌نشده تنبا در ۳/۵ درصد 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


موارد کلاس تناسب ر 52 نشان داده‌اند. مشکل کاربرد شاخص 
تناسب سرزمین بدون انجام عملیات تصحیح, جایی بیشتر نمایان 
می‌گردد که در حدود ۴۹ درصد موارد حتی رده تناسب تغییر کرده و 
رده نامناسب () به دست آمده است به طوری که در ۱۱/۵ درصد 
موارد کلاس تناسب در بدترین وضعیت یعنی کلاس ۱2 تعیین شده 
است. اما چنانچه از شاخص اصلاح‌شده استفاده شود هر دو روش 
استوری و خیدیر بیش از ۹۵ درصد موارد کلاس تناسب را همان 
(جدول ۴) برای کلاس ٩2‏ نیز استفاده از شاخص اصلاح‌نشسده 
سرزمین سبب می‌شود درصد بسیار زیادی از کلاس تناسب به طور 
نادرست در کلاسی غیر از 52 قرار گیرند» به طوری که در روش 
می‌شوند. حتی در روش خیدیر نیز بیش از ۶٩‏ درصد تعیین کلاس 
تناسب به صورت نادرست انحام شده است. از طرف دیگر این احتمال 
نیز وجود دارد که کلاس تناسب تعیین شده کلاس بهتری را نشان 
دهد. هرچند این احتمال بسیار کم است اما غیرممکن نیست. برای 
نمونه استفاده از شاخص اصللاح‌نشده سبب شده است در روش‌های 
استوری و خیدیر به ترتیب در ۵ و ۲۲۳ مورده کلاس ٩1‏ تعیین گردد. 
لیکن استفاده از شاخص اصالاح‌شده سرزمین تا حد زیادی مشکل‌های 
مذکور برطرف شده و با دقت بسیار خوبی (حدود ۹۶ درصد) کلاس 


تناسب درست تعیین گردیده است. 

جدول ۶ شبیه‌سازی برای 1010 بین ۴۰ تا ۶۰ و هفت ویژگی 
دیگر عددی بین 7 و ۱۰۰ را نشان می‌دهد. با روش محدودیت 
ساده, کلاس تناسب سرزمین برای این یک میلیون شبیه‌سازی 93 
می‌باشد. براساس روش تعداد و شدت محدودیت نیز همه موارد درست 
تعیین شده و ۱۰۰ درصد موارد در کلاس 93 جای گرفته‌اند. با 
استفاده از شاخص اصلاح‌نشده تناسب برای روش استوری تقریبا همه 
کلاس‌های تعیین شده (4۹/۸) نادرست بوده‌اند که ۱۰/۸ در کلاس 
1و ۸۸/۸ در کلاس ۱2 می‌باشند. در روش خیدیر نیز تنها ۱۴ 
درصد تعیین کلاس تناسب به صورت درست انحام شده است و دارای 
کلاس 3 هستند. اما چنانجه از شاخص اصلاح‌شده استفاده شود هر 
دو روش استوری و خیدیر بیش از ۹۸ درصد موارد کلاس تناسب را 
همان کلاس ۹3 نشان می‌دهند. بنابراین می‌توان گفت همانند 
کلاس‌های ٩1‏ و ٩2‏ استفاده از شاخص اصلاح‌نشده سرزمین سبب 
می‌شود درصد بسیار زیادی از کلاس تناسب به طور نادرست در 
کلاسی غیر از 53 قرار گيرند.لبته همانطور که در جدول ۶ می‌توان 
دید برای روش‌های استوری و خیدیر به ترتیب در ۵ و ۲۰ مورد. 
کلاس تعیین شده ٩2‏ می‌باشد. به بیان دیگر این امکان نیز وجود دارد 
که کلاس تعیین شده به اشتباه در کلاس بهتری قرار گیرد اما احتمال 
آن بسیار بسیار کم است. 


جدول ۵- نتایج یک میلیون شبیه‌سازی برای تناسب سرزمین با درجه کمینه (0) بین ۶۰ تا ۸۵ 
5 20۱0 60 0۵۱۲۷6 ۷۵۱۵6 مرتصعا جع ۳6 انازداهانی 0مصها جع مومت ماصصتی مرمتاتص عمجم 0۶ والاععع -5 م1201 


شدت و تعداد استوری (اصلاح‌نشده) 
فراوانی 7 فراوانی 7 فراوانی 
یتنا 2۱ ۱ یت 2۱ ۱ یتنا 2۱ ۱ 
0 0 5 00 223 
2609393 3267 2-335 35 2664 
633017 633 1307 111 631111 
0 0 2057 3278 54002 
0 0 13296 115 0 


خیدیر (اصلاح‌نشده) استوری (اصلاح‌شده) خیدیر (اصلاح‌شده) 


فراوانی 1 ععول) 
2۱ ۱ یت 2۱ ۱0 
00 0 0 0 0 51 
309 1 4 ۱ ۳۵_2۰" 
6317 459 6 3293921 0 93 
54 0 0 0 0 1 
0 0 0 0 0 2 


جدول ۶- نتایج یک میلیون شبیه‌سازی برای تناسب سرزمین با درجه کمینه (0) بین ۴۰ تا ۶۰ 
0 200 40 0۵۱۲۷6 ۷۵۱۵6 صتصصعا مدع ۳6 انازماهاندای 0هصها دم ممرمت) ماصصتی مرمناتص عمجم 0۶ والاععع -6 ما10 


شسدت و تعداد استوری (اصلاح‌ننشده) خیدیر (اصلاح‌نشده) استوری (اصلاح‌شده) خیدیر (اصلاح‌شده) 
وازممءادز فصه مطاا ‏ متماکماه نصا 0 زطکا0مامعمصزا مایمن 0 نطکا-0عاععتون... کلاس 
فراوانی 1 فراوانی 1 فراوانی ۹ فراوانی 7 فراوانی 7 ععول) 
تا 2۱ ۱ 2۱ ۱ تا 2۱ ۱ تا 2۱ ۱ یت ۱2۱ 

52 0 0 0 0 00 20 00 9 0 0 

83 ۰.3 932530 980 26 140 139932 04 3693 1000 1000000 

1 1.7 1140 2.0 234 622 622293 105 1۳9521 0 0 

12 0 0 0 0 238 237755 888 89177 0 0 


جدول ۷ شبیه‌سازی برای 1۳0 بین ۲۵ تا ۴۰ و هفت ویژگی 
دیگر عددی بین 17 و ۱۰۰ را نشان می‌دهد. با روش محدودیت 
ساده, کلاس تناسب سرزمین برای این یک میلیون شبیه‌سازی 1 
می‌باشد. براساس روش تعداد و شدت محدودیت نیز همه موارد درست 
با استفاده از شاخص اصللاح‌نشده تناسب برای روش استوری تقریبا 
همه کلاس‌های تعیین شده (4۹/۸) نادرست بوده‌اند و دارای کلاس 
به صورت درست انحام شده است و دارای کلاس ۱1 هستند. نکنه 
قابل توجه اینجاست که چنانجه از شاخص اصلاح‌شده استفاده شود 
هر دو روش استوری و خیدیر بیش از ۵/۹۹ درصد موارد کلاس 
تناسب را به اشتباه کلاس 2 نشان می‌دهند. به بیان دیگر استفاده از 
شاخص اصالاح‌شده نه تنها سبب بهبود شرایط نشده است بلکه درصد 
کلاس‌های نادرست را افزايش داده است. باقری (۴) ثابت کرد به 
دلیل عدم پیوستگی روابط ارایه شده توسط سایز در نقطه مرزی بین 
ابهامآمیز و با مشکل همراه است. به همین دلیل ایشان روابط جدیدی 
رابطه ارایه شده توسط باقری (۳) شاخص تناسب اصلاح گردید و 
همانطور که در جدول ۷ می‌توان دید با استفاده از این شاخص 
اصلاح‌شده همه موارد به درستی در کلاس 1" قرار گرفته‌اند. 

جدول ۸ شبیه‌سازی برای 6710 بین صفر تا ۲۵ و هفت ویژگی 


اهمیت تصحیح شاخص‌های سرزمین در تعیین کلاس تناسب سرزمین ٩۶۷‏ 


دیگر عددی بین ۳7 و ۱۰۰ را نشان می‌دهد. با روش محدودیت 
ساده» کلاس تناسب سرزمین برای اين یک میلیون شبیه‌سازی 2 
می‌باشد. براساس روش تعداد و شدت محدودیت نیز همه موارد درست 
تعیین کلاس شده و ۱۰۰ درصد موارد در کلاس 2 جای گرفته‌اند. 
برای کلاس ۱2 تفاوتی بین شاخص اصلاح‌نشده و شاخص 
اصلاح‌شده وجود ندارد و بنابراین نتایج آن یکسان هستند. برای روش 
استوری تقریبا همه کلاس‌های تعیین شده (۹۹/۸) درست بوده‌اند و 
دارای کلاس 2 می‌باشند. البته اين احتمال نیز وجود دارد که کلاس 
تناسب تعیین شده کلاس بهتری را نشان دهد. هرچند این احتمال 
بسیار کم است اما غیرممکن نیست. برای نمونه استفاده از شاخص 
اصلاح‌نشده و همچنین شاخص اصلاح‌شده سبب شده است در 
روش‌های استوری و خیدیر به ترتیب در ۱۰۷ و ۵۵۶ مورد» کلاس 
1 تعیین گردد. هرچند این نتایج قابل قبول هستند اما باقری (۴) 
نشان داد روابط ارایه شده توسط سایز تمایزی بین شاخص اصلاح‌شده 
و اصللاح‌نشده نمی گذارند. همچنین این روابط منحر به اعدادی 
می‌شوند که در دامنه تعریف شده برای کلاس 2 (یعنی بین صفر تا 
۲ نیستند. بنابراین ایشان روابط جدیدی را برای تعیین کلاس 
2 ارایه کردند (جدول ۲). بر اساس رابطه ارایه شده توسط باقری 
(۳) شاخص تناسب اصلاح گردید و همانطور که در جدول ۸ می‌توان 
دید با استفاده از این شاخص اصلاح‌شده همه موارد به درستی در 
کلاس 372 قرار گرفته‌اند. 


جدول ۷- نتایج یک میلیون شبیه‌سازی برای تناسب سرزمین با درجه کمینه (0) بین ۲۵ تا ۴۰ 


0 200 25 06۷۵۵۵ ۷۵۱۳۵۵ «تص! صرح ره اتازداد)نیاه 0صها 10 عصمت)هاینه ممنالنصه مصن ]0 و6لناوع1 -7 12016 


شدت و تعداد استوری (اصلاح‌نشده) خیدیر (اصلاح‌نشده) استوری (اصلاح‌شده) خیدیر (اصلاح‌شده) باقری 
ماه مه عطصیا عتما لماع معصا نا 0 تطکا دامع مسا متماک عم تنل تناکا معاه 0۳۲ ا قتعتع3.... کلاس 
فراوانی 7 فراوانی 7 فراوانی بو فراوانی بو فراوانی و فراوانی فد 
۱۷۹۰۱ رت ۱۷۹۰۱ ۱۷۹۰۰۱ ۱۷۹۰۰۱ ۱۱۷۹۰۱۱ ات۱ ۱۱۱۱ 
0 0 26 040 136 00 0 0 0 0 0 0 593 
1000000 100 2247 02 90121 9.0 113 040 1662 05 1000000 1000 1 
0 0 99/27 99.5 909443 909 ۰.97 0۳-۵۰.-(10(۳0 993338 995 0 0 ۱2 


جدول ۸- نتایج یک میلیون شبیه‌سازی برای تناسب سرزمین با در جه کمینه (110) بین ۰ تا ۲۵ 


5 200 0 06۲۲6۵ ۷۵۱۷۵ «تص صرح ط)زه واذازداه) بای ۱20 10۲ عصماهایصنه منلانه عمجم 0۲ واانام16 -8 12۳01 


شسدت و تعداد استوری (اصلاح‌نشده) خیدیر (اصلاح‌نشده) استوری (اصلاح‌نده) خیدیر (اصلاح‌شده) باقری 
زازعهاد مه مطصا عوماکعع ۱060 مها عما امه 0 نطکا- امعم اعطعه3..._ کلاس 
فراوانی 7 فراوانی 7 فراوانی پم فراوانی مر فراوانی و فراوانی فد 
۱۹۵۹ ۱-۱۵۳۹( ۱-۱۳۹۰( ۱۱۹۵2۱ ۱/۵ ۵ ۱۱ 
0 0 1017 00 556 01 1017 00 556 01 0 0 1 


999 9399344 1000 999993 100 10۳0۳0۳000 


393 : ۳( «+(1۱(۱ 44و99 ۱۱۱ 100.0 ۷2 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


یافته‌های به دست آمده از فرآیند شبیه‌سازی برای هر کلاس با 
بسیاری از پژوهش‌ها هم‌خوانی دارد. برای نمونه برخی از پژوهش‌ها با 
مقایسه روش خیدیر و روش استوری با روش محدودیت ساده بیان 
کرده‌اند روش خیدیر نسبت به روش استوری انطباق بیشتری با روش 
محدودیت ساده دارد (۲ و ۱۰). نتایج شبیه‌سازی پژوهش کنونی نیز 
چنین نتیحه‌ای را نشان می‌دهند. اگر در جدول‌های ۴ تا ۸ دقت گردد. 
می‌توان دید که در همه مواد مقدار انطباق روش ريشه دوم با 
محدودیت ساده بیشتر از انطباق روش استوری با محدودیت ساده 
است. برای نمونه در کلاس ٩1‏ (جدول ۴) به ترتیب برای روش 
خیدیر و استوری مقدارهای ۶۷/۲ و ۴۲/۷ به دست آمده است که 
نشان می‌دهد روش خیدیر بیشتر از روش استوری با روش محدودیت 
ساده هماهنگ است. با وجودی که پژوهش‌ها نشان داده‌اند روش 
محدودیت ساده و ريشه دوم تا حدی با هم انطباق دارند اما روش 
ريشه دوم با واقعیت تطابق بیشتری دارد (۳ و ۱۱). از طرفی مقایسه 
سه روش محدودیت ساده» تعداد و میزان محدودیت و پارامتریک 
(استوری و ريشه دوم) نشان داده است که روش پارامتریک (ريشه 
دوم) نسبت به بقیه روش‌ها از دقت و کارآیی بالاتری برخوردار 
می‌باشد (۱۵ و ۲۷). چنین نتایجی در پژوهش کنونی با مقایسه 
شاخص اصلاح‌نشده و شاخص اصلاح‌شده سرزمین هم‌خوانی دارد. 
همانطور که در جدول‌های ۴ تا ۸ دیده می‌شود وقتی شاخص‌ها 
اصلاح‌شده‌اند مقدارهای مربوط به آنها بسیار به همدیگر نزدیک 
شده‌اند. برای نمونه در کلاس 52 شاخص سرزمین به روش استوری 
از ۳/۵ (شاخص اصلاح‌نشده) به ۹۵/۴ (شاخص اصلاح‌شده) افزایش 
يافته اما برای روش خیدیر از ۳۰/۹ (شاخص اصلاح‌نشده) به ٩۶/۰‏ 
(شاخص اصلاح‌شده) رسیده است. به بیان دیگر می‌توان گفت روش 
خیدیر نسبت به استوری به واقعیت نزدیکتر بوده است. البته این بدان 
معنی نیست که همواره روش خیدیر بهتر می‌باشد. از مصدود 
پژوهش‌هایی که نشان داده است روش استوری بهتر از روش خیدیر با 
واقعیت انطباق دارد پژوهش محمدی و همکاران (۱۳) است. این 
ننیجه» که برخلاف بسیاری از پژوهش‌های دیگر است. نیز توسط 
پژوهش کنونی می‌تواند تأیید گردد. چراکه براساس نتایج به دست 
آمده (جدول‌های ۴ تا ۸) می‌توان به خوبی دید که در برخی موارد 
ممکن است کلاس تناسب بدتر و یا بهتر از کلاس مورد انتظار باشد. 
برای نمونه بر اساس روش خیدیر برای کلاس 92 در ۲۰ مورده 
کلاس تناسب به اشتباه 51 برآورد شده است. اين دقیقاً همان اتفاقی 
است که در پژوهش محمدی و همکاران (۱۴) رخ داده و در جایی که 
کلاس تناسب براساس مشاهدات میدانی و نیز روش استوری ٩2‏ بوده 
اما روش خیدیر آنرا کلاس ٩1‏ برآورد کرده است. هرچند این رخداد 
نادر است و براساس بررسی منابع پژوهش دیگری که نشان دهد 
روش استوری بهتر است یافت نشد اما با آنچه در این پژوهش 


شبیه‌سازی شده و نشان می‌دهد که چنین احتمالی بسیار کم است؛ 
هم‌خوانی دارد. از نظر تناسب کیفی برخی پژوهش‌ها مانند علمداری و 
امینیفر (۱) و هاشمی و کیانی )٩(‏ نشان دادند نتایج روش‌های 
محدودیت ساده و شدت و تعداد محدودیت مشابه یکدیگر هستند. 
نتایج شبیه‌سازی در پژوهش کنونی نیز نشان می‌دهد بویژه برای 
کلاس‌های ۰3 ۸1 و 2 روش‌های محدودیت ساده و تعداد و 
شدت محدودیت کاملا مشابه یکدیگر هستند. از مهمترین یافته‌های 
این پژوهش اهمیت کاربرد شاخص اصلاح‌شده سرزمین نسبت به 
شاعضن تایه ات منطو کل در حول ام تون 
دید تفاوت بسیار زیادی بین روش استوری و روش خیدیر می‌باشد. 
لیکن زمانی که از شاخص اصلاح‌شده استفاده شده است تفاوت 
چندانی بین دو روش استوری و خیدیر وجود ندارد. البته برای روش 
استوری میزان تغییرات شاخص سرزمین با بکارگیری شاخص 
اصلاح‌نشده و شاخص اصلاح‌شده نسبت به روش خیدیر بسیار بیشتر 
است. برای نمونه در جدول ۶ شاخص اصلاح‌نشده و اصلاح‌شده برای 
روش استوری به ترتیب برابر ۰/۴ و ۹۸/۰ است اما این مقدارها برای 
روش خیدیر به ترتیب برابر ۱۴/۰ و ۹۸/۲ است. یعنی برای روش 
استوری و روش خیدیر مقدار تغییرات به ترتیب برابر ٩۷/۶‏ و ۸۳/۲ 
می‌باشند که نشان دهنده مقدار تغییرات بیشتر برای روش استوری 
است. از طرف دیگر در حالی که تفاوت روش استوری و خیدیر برای 
قاخص اه بای ۱9/۶ رل ابیت ای مار ای باس 
اصلاح‌شده به ۰/۳ واحد کاهش یافته است. نتیجه مشابه توسط ثروتی 
و همکاران (۲۴) و سید جلالی و همکاران (۲۵) به دست آمده است. 
بنابراین می‌توان گفت استفاده از شاخص اصلاح‌شده تا حد زیادی از 
اختلاف روش استوری و خیدیر می‌کاهد و منجر می‌شود نتایج به هم 
نزدیکتر گردند. 


نتیجه گیری 

براساس یافته‌های این پژوهش می‌توان گفت بکارگیری شاخص 
اصلاح‌شده سرزمین برای تعیین کلاس تناسب سرزمین بسیار لازم و 
ضروری می‌باشد. در ارزیابی تناسب سرزمین با روش عددی و یا 
پارامتریک عدم توجه به تصحیح شاخص سرزمین (شاخص 
اصللاح‌نشده)» می‌تواند به شدت بر تعیبن کلاس تناسب اثر گذاشته 9 
گاه سبب شود نتایج بسیار پرت و نادرستی به دست آیند. یافته‌های 
این پژوهش نشان دادند تفاوت زیادی که در بسیاری از پژوهش‌ها 
بین روش‌های مورد استفاده برای ارزیابی تناسب سرزمین» بویژه در 
رویکرد عددی یا پارامتریک» به دست آمده است ناشی از بکارگیری 
شاخص اصلاح‌نشده سرزمین می‌باشد وگرنه نتایج روش‌های گوناگون 
تا حد قابل توجهی با هم یکسان هستند؛ هرچند به هر حال اندک 


تفاوت‌هایی بین روش‌های گوناگون وجود دارد که آن هم به سرشت و 
پشتوانه نظری آن روش برمی گردد. تجزیه و تحلیل به دست امده از 
پنج میلیون بار شبیه‌سازی» نشان داد تفاوت‌ها و اختلاف‌هایی که در 
پژوهش‌ها در زمینه کاربرد روش‌های گوناگون ارزیابی تناسب سرزمین 
وجود دارند از نظر ریاضی و احتمالات کاملا منطقی و درست هستند و 
نباید یافته یک پژوهش را دلیلی برای رد و یا قسول پژوهش دیگر 
دانست؛ چراکه ممکن است یافته‌های دو پژوهش که صددرصد 
مخالف یکدیگر هستند» هر دو درست باشند اما احتمال رخداد هر کدام 


اهمیت تصحیح شاخص‌های سرزمین در تعیین کلاس تناسب سرزمین 


۹۶۹ 


متفاوت باشد. بر اساس یافته‌های این پژوهش مشخص گردید استفاده 
از شاخص اصالاح‌شده تا حد زیادی منجر به نزدیکتر شدن نتایج 
روش‌های گوناگون به یکدیگر می‌شود به طوری که بین روش 
استوری و خیدیر تفاوت قابل توجهی به چشم نمی‌خورد. به طور کی 
نتایج روش خیدیر نسبت به روش استوری با روش محدودیت ساده 
نزدیکتر است» هرچند برای شاخص اصلاح‌نشده تفاوت روش‌های 
خیدیر و استوری بسیار قابل توجه می‌باشد لیکن برای شاخص 
اصلاح‌شده این تفاوت بسیار ناچیز می‌گردد. 
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9اععتاوطاه طفناعط۲ 

ص طمتامن 00 ۵۵126 10۲ ولولممه بواتلاطاماننده فصما .2019 ۰1۰ 08عصصفطه مه ربا ملیاوببطه: ریک تطمناعمل ,.].۱ ۲۱۸۵1016 
۰ ,0۱۱۲۴۵1 [060) .)و5۷ آ۵۲ومناو صملفل6ع 1)611)6112 باه 019-02860 4ج عصتقوعه ممجصع متالمامه عصتوا 180086912 
مصمتاه انیت اععظ هناگ مه قامصمت ۶0۲ ممتامناهبه تاتطامانداه 0ص 0۵2۱۵11020۷6 .2018 ۲۰ تصهنکا مه ریک تصمطوه]۴ 
۳۵۹128 18) .16-30 :(5)02 ظمتهموم رمق عناوم .(ممصمم صهلمصصه۲۱ همه طد02) ولمطاممه اصمتم]ن ۲۸۵ 
9اععتادطاه طوناعطظ 

,۳0)۵0 10۲ دصق (تمطکل طوع۲۱۲۵۵ مطا ۵ )بو ۵۶ امممرووموفه 000۵11020۷70 .2005 ۷۲۰ تلفصلع72 200 ریظ 1212722061 
4 0۵۵90۲۷۵10 ارم رصهتطه ]1 روفعتومه) ممممزمو. ارم صهتصح 9 بقاعتال۳۵ظ من 220 ماقمو0 ]1 
(۳۵۲۹120 1) ,عماجم موم اممممم‌عمصه]۷( 

تقد ۵۶ ممتمباه۲۲ وتآزممانه ۲90 ۵0۵11120۷9 :2014 ۳۰ ۷۲۵22 20 و.۲ 200221 ریم 1212122060 ما 2200221[ 
۵۶۲ ۱۷16)۳005.۰ ۱۵0۲ عتهتا50 ع1تامحصصهعوظ مه ممتاه)تصنا مامحصته ها ممته۱۷۲ مه صمتصی باععظ عفعباو 10۶ ۱۷21127۷222 
امحتوطاه طفتامصظ از جفتوع۳ 18) :121-132 :(24)63 9016866 5011 200 

0ص 10۲ ۲۵۵۰۵۷۸۵۲۱ ۲۸0۵ عط م6 0متامم2 فحصم)درد متتامصصه‌تدم ۵۶ عفد مط) صا طمهمتمهه [2عنافلاهاو ۸ .1986 .9 0017تطکز 
مان باتونه۲ب نصا متقاه .عتععط 0مطونامانم‌منا صمتامتاهبم 

۵ ه مذاهانامعک معط صا (مع9ع000 ی/۵/) قاممه 1۵۲ عصعحصووعووه هیده مصقا .2018 با حصنطو. هه ویاط نک 
۷ 6 هنوخ گه میم لمممتاهصعاص .ظ۱ه مه ,۱۷۲۲ رطمتتمصمفصا متقصصتاه هه لرمو 0ماهتععاص1 مصلوت 
139-4 :(11)2 م8ط۲1ع6ه1م۳۴۴ 

صد نمزم نموه تمرم ۲0۲ ۱ ناهن ازمو ۵۶ ممتاهتال 1۳ .2007 9۰ طعع920 مضه رم تعمطفهط ره 41محصصد‌طم]۱۷ 
فاعم طاز صفتویع۴ 1) .111-99 :(14)5 وعمتناموم لهعتقداط مه وممممزمه اه‌هد ,عمنوع فیاممک 0هطاهمی) 
(200201 

5۲ 010 تقطه طا م1 ماصامیه ۵۶ ممتازمم۵ع0 مطا ۵۶ ممتاهنلهبه 0۵2۱2110201۷6 :2006 .رتامهاهطووم۲ 1247220 ,بلط 2ه)طم]۱۷ 
(اعحعدطه طفتاع‌مط طازه صمتوعظ م) .67-81 :(16)3 ممممزمو اهعبهانه‌تتين .صمنوع مطا ص دمم ۷۵0۵0 تاه مرمع 8028 
۶ 18۵۲6۵86 طا ما۱۵ صمتاهعن۱۲ م۱۷۲۵ ممونا ۵۶ ممصمات1۳۵۵ ,20۱8 ۷۰ رها م20 .۷ ته 1۵۱2 ریک [۱۷۲۵۲۵۷۵ 
(امحاوطاه طوتامدط طازه صمتونعظ 18) .33)2(:175-190 66۵۲۵5 .قهمعه آمتینک ۵۶ اصمصصم 1۵۷۵۱۵ 4ص )صمصط نز۵10 

۰ ۲ تطوزن:0ظ 5]200121000۲ظ 20 ره طفمللممطه]۱ ره وله ریق تمطففع۲ تصتصم م۳۲ تطملهو بر طملوم]۷ 
ابص لهءتامصمطامجط مه فلولمصه باتلتطماناه عصلود وعمتاموع۲ عماج 4ص صعه1 آجعت‌انهم‌تتوه ۵۶ ممتاهه‌ماله مامفصتهافت 
52-۰ :303 0660۵0682 .عمتصطصه و0۳0 ۷۵ 00[601 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


۶ ۳۵۲۲۵۲۳۵۵۵۵۵ ظ) وطزوعع۸۵5 .2018 ,1 نممزا0ظ ۴120127200۲ صرح ریق طوممصطه]۱ ریم تتهله! بب تطماهو ,م2 طملوم]۷ 
بصتقاظ 0۲0)امتصقطا :رتاو ععمت ه) عمتمباهظ انانطهاننی صقا و۷ تاماتامتاه0) عمط عم وعطمهمعممه عصتمم۱۷۸ هرمز[ 
اععتاوطاه طفتاعصظ اه قمع مل) .87-99 :(32)1 9011 ۸0 بماج ۷۷ ۵۶ امدرتا0ل .رهم۲۱ تنهز ۷۵۸-۴۵۱ -1مطمصصقطفت 
۰ 001228 ظ1 امامت لمتالناه‌توه ما0 مرصصا گم باتلزطامتنناه مصق1 ۵۶ صمتامالم۳۷ ,1993 .و تصتمد۲ ۱۷۲۵۷۵۴60۲ 
(اعحعدهطه طوتام‌ص )۳1 صهتویعظ صل) .۵ 217 ,اوه نصنا وع۱۷۲۵0 ]01اه[ ,هعتانه‌تنهض ۵۶ هانمه۳ 

مج تهوناه عصتمصتادظ 10۲ رعهعص! بوانازهداتنگ صقا .2017 هر صعلصقگ مه ,۱۷ مقطاهاط رت هفناتامم1 ریبک 69۳۵ 
۵۱۱12۱۷2٩ ۰‏ طتامو ۵۶ ومم۰۲۲۵ 0تصصبا۳! مطا مد نامر 

اصعطووعوفض اتااصمانناد مصضا 10۲ عمجم متاعصصهنوظ سعلا ه مطلم‌تال00ع1 ,2013 .۳۲ فلزطاننع1. 24 باه ۴۵2012 
15-909 :(4)1 16۷۵۱00۳۴060۲ 224 ومممزم. لهامممصممصظ ۵ امصتسامل تقطمتامصماط] 

طا جمواتوم‌جهم) 165 مه ۱600 10۳۴915 مصملهونا ممتامباله۲۱۷ بانازطداننگ عم .2020 ۲۲ تصصعبمطت مضه ر.ظ صها‌مصنه 
50)9(۰ موم تماج ۷۷ 0صه ارم ۵۶ امصتامل مصعتصه! ما مهم ۵۶ )۲2 ما ممتامنال۱۵ظ م2ز۱۷]2 عم ومع عتامصصهتد۳ 
(امحقتاواه حفتاعص ط۳ صهتوه۴ 12) .2275-2287 

۶۲ ۴۵۵100 صهتع210ظ) صا ممتاهباله۲۷ نلاطام‌نندگ فصقا وم معصممصم]تعظ ۱۷۲۵0۵۵0 12۱ ط1 )نا .2018 1۷۲۰ 56۳۷۵0 
اععتاوطاه طفتاعصظ اه جهتوه۳ م1) ,271-284 :(25)1 0۵9960۲۷20100 [1م9 0ص عمج ۷۷ ۵۶ لمصنام[ .متقا۵ظ 

0 ۵0۳۲۵۵۱۵4 ۵۴ طمتاقتالج۵7 ومصقم۲۵۲]0 .2016 ۳۱۰ 01هصصصصمطم۷ 20 ر.ظ صقطهعته ۲۷ 2 ,بط ماما رب 56۳۷۵1 
.65-77 :(3)1 ۵56270 011 ۸۵۵160 .۱۷۲۵0۵۵0 ۴۸0 عصلعده ممتام‌المم ۱۷۸۲28۵ ۵۶ احتاصع)0ظ عمط مصتصصعاع0 ما وعم1۳0 
امحتاوطاه طفتاموظ ره مقتو۳۵ 

ص 1801665 مصص ماممترمعص] مره امعم ۵۶ مموزنهممه0۵) 2014 ۷۲ هعمج مضه ر.ظ صفنل‌مصهد رو ماه 56۵۵ 
۵۵2 18) .127-141 :(28)1 ۵862700 ارم ۵ لمصمل مهتمه! بممتامیاه۲ظ اتازطاماتدی مها ۵۶ م۱۷۱۵ متامحصهتعظ۳ 
رامجمتدهاه مولعم از 

0 10۳9۲۵ ,5۸۵۱۷۷ 0۴ ۸۵0۵1162100100 .2018 ,۷.۵ تصوطازمدان 24 ریم طم12127220 و.۳۲ مهتلمصصنهو ور ت8مصصصمطممطلع رم 
-176 :310 060061102 و6۲0۵ صوع‌هانر50 هه ۲۵۵68660 ,۵12۵ ۶0۲ عصتصصهان واتتمتنم ممتاه نان صا واع0معصه ق10۵8 ۶22 
.190 

جمناه۲۳۵0۲ ماوت طاقومظ تطع]۱۷ ۵۶ وممهع05صما ۶ ممتاهبله۲۷ وبتلماناهت۳۵ .2004 بخ طع12427220 20 ر.ظ 0221طه5 
.69-86 :1404 ممممنهد نموه .من مضه )ععظ بهوناه رجمتمم) رحکاحگله ررعاعوظ رلهعط ۷۷۲ 10۲ 0۵۵۵۵۵۷ 
امحتاوطاه طفتاموظ ره مقتو۳۵ 

۶ 1۱۷910 بوتصمنلهن ۵ اهتنا یصت ,۱۵2/15 .۵۷1960 عصتاف؟ لاصو »ع 10‏ مترماو. م1 .1978 ,ی فلرما 
۰ ۱۲0 2010ع0۱ظ لم0ع۵ رععصمزم. لهعتانه‌تتهخ 

آمصمتمصماه] مملجنله۲۷ظ صضنا صا فلمطع۷ ,11 )۲2۲ رجمتلمتهنه مها ,1991 .[ 1۱۱۵۵2۷۵۷۵ 200 ر.ط افصقک م۷2 بن وا 
۰ 247 060۲ ,راتونه۷ نصا اصمدای روافتاصماهه [50 ماقتالمتع ]005 10۶ تعاجمی مصتصنه1 1 

امعووعووه 6089۵2120۷6 ۸ .2018 .9 طعصتق تقصییکا صرح ررظ مهل‌صهط ریظ ه1۱۳ وی ۲2 ریک 9۳1۷۵۵0۵2۷۵ رین باوج ۲۷ 
-146 :79 ۲0۱07 عون هه ,۱۵۷۵۱ مه۷111۸ )2 عصتصصهان مونا فصق1 تمتانمتتعه ب۶0 05مطاعصه ممتمت‌لهبه بواتلزطاه)ناه 1240 ۵۶ 
163 

-۳۳10 019-02860 عصلوتا ها دومن مهبم اصمتصووهووه هتاذطامانناه صقن .2018 .1 2وومصمع۹۵: هه ری فمصمهفطه ۷ 
1 :4 نت۸ ۶ ۲۵۵0 ۵۵68۲ .۱0۵12ظ۱۱ظ ,مطوتم/۷/2 110 )01صه ما طمهم۲مم۵ هه 

۵ 27 ,.۲ مصمطره] ۷ تصصتطه فا رل ۱۱2۷0 ره تصتطعم] ب 20ط0مطعه00ظ تتعطعظ بخ 4صمصنما تصت‌فطام72 
فص ۱۵0۳۷0۲ تحتناعه لمتمتلتاته چم 0عقهها میم 10۲ ومتاوتهامد هط مها ۵۶ متا 4ص ۷۱۵۱0 ۵۶ عطتاه۷]۵0 .2018 ,1۷۲ 
.85-۰ :(23)1 ۱۱۵۹۵۲۲ .مه ۵۶ طتامو صاً واعلممط مم851ع۲6۵۲6 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 60 0ص م۲۷۲2 ۵۶ تقصتته[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۰۴ مهر - آبان ۱۳۹۹ ص. ٩4۶۱-۹۷۲‏ (صه 961-2 .0 ,2020 )5606-06 و4 0۰ ,34 ,۷۵1 


0ص 0۶ )هرز رز مم0ه۱ مه م0۵۵6 0۴ ۱۳۵۵0۵۲۳۲۵۸۵۵ 126 
0126565 5۱0۱)201110۲ 


۱0022020 ته‌طاعد ۷۲۰ 
27-04-00 :16061۷60 
08-07-2020 :666060 


۰ 1۳۵7060 عطا ۲۵۲ واتازطامانداه فصع1 ۶ ممتتحصتصتماعل صز عمط 06018178 2 ووهام ممتاهالد7ی صقن خممتال 12۳0۵ 
محازم حرحصصاً صح و1 طمهمتمه2 ملتامصصهتهم مط) طمنط۱ مصمصه ر0عو۵۲0۵(0 ممعه عقظ ومطمهمتممه فیامته۷ بعومم‌نام وتظا ۲۱۵۲ 
عتتماگ عط 20/07 (اممع معفناوو مط) عتلتطک مطا عصتفهه 0ع)ق1نمهع و1 (آنژ) 06ص 0صق1 فط رطمهمتممه فنطا ص .عه۵ 
0 3۱2۱۷ صا ررامتمصی:مصنا نا مطا عم 0عععه 0مصتصماعل مه وعووهاه باتازطمانده 0صق1 فطع فطع مضه رومام 
0 160 132 (ازنا) 1۳06 120 0)۵0ع0مهنا هه رهمتاهءترهه رصح )تامط1 ۱960 صمعها فقظ ان عط) رففتل0ه 111)7صام]نناه 
عطا ۵۶ ععصما۲ممصظ1 مط وسمطه ماو آصمسته مط1 ,ومطمهمممموه ساتااطاماننده 0صق1 ۵۶ ممتامت‌لهيه مد فلناوعد اصمعل 
۰ 111 طام) تیاه ص12 ۵ )6۲۵0 ف 220 (آنل)) 1906 1220 0۲۲۵0160 

-1 عط0101مص1 کل‌مطاعصه عیام برها 0مصتصهماعل ۷۷۵۲۵ ععوعهاه واتازطماننده هصع1 رای وت ح ءفل‌م)ع]۱۷ 0ص2 واهتعم۱۷2)6 
قعو2ه 7۷۵ عط۱۹1 ,50۳۲1۵ -4 4صه ۲۵0 ع7ها50) ننک -3 رفعمتاماتصنا ۵۶ واتعجعاصا صرح تعحاحصرباط -2 مصمتاه)تحصناً مامرحطله 
عوهت .120161 صاً مدای مه فعووهاه 111)۲صاماندای مصق1 عصتصتصعاع0 ۶0۶ هزتماتن هه وع1)ت۶۵۵6ظ .انا 20 نان عطا .1.6 
ما 260010 60ص1ع0 27 وعووعآه هصق صتصتمتوه مطا ۵ ها مطا چم اقا و مزطام‌ننا مط) چم 60و29 1۶ 0مطاعصط طمتاهاتصط11 
0 06۵ مق 0مطصامصه صمتاهاتصتا ۵۶ متعصعاصا فصه مایا .عمتافتتمامه فده 1220 عط 0۶ ۱۵۷۵1 وفقاه ]۱0۳/۵9 عطا 
فصمتهنوه صا امه فج 8مطامجط یماگ مه عتلنک عصتوت 0ع0م1بملهه ور آنرنا معط بطمههتممه مزعامعصصه‌تهم مر .1 م1201 10 
۰ 12016 1 0عاصعوعزم مج آنلن همه انا جهع0۳۷ع۵ دمتطوصمت)ه۱ع1 م1 ۲۵٩۵6۵۷۵1۷۰‏ ,2 20 1 


3 7 
2 ا- ۱9 )1 
0 ۱ ۱۱0 بر 7 
"۳ کف کب 


۷ 1220 معط عصتاهاملمه مد 170۱۷۵۵ وعلاوترم)مه‌تقط )وه مطا 10۶ معمل ۷۷2۵ 2۲۵6895 و 2 ,معط 1" 
ما 21 50 وعوعهاه 2 60 91 مطا 0۶ 620 10۲ 60۵8106760 ۷۷۵۲۵ ومبالج۷ حورمصه؟ ممتاانمه مصم رعوممتتان فتطا «م۳ »1۳0626 
مه (1 ماه م1 عصتافک) معمصه 0611860 من صا وققاه طموه عم زمماصصباه حصرمل‌صه؟ ه قه (رصتص) عصتاه1 میمصت 
2 ,وعقاه 2 عط8 ما ,امه ۳۵۲ .100 قمع متصی مممباعه قممامصته صمل‌مه م۲۵ ومتاوتمامهتقفطن ومد قطان 
0ص مت نط) ص۵0۵ م۱۷۵۲ دمنافتتمامهتقد تعطان م56۷۵ 20 85 مه 60 ۶ معص۲2 مط صا و ععصامصرباط مه صیتصتصتظ 
۰ ۱۷/۵۲۵6 6ظ0ه1 تلد مممصه1۲ ممتاانمد ۱۷۵ ۵۶ هام ۵ ,رللمط۲ .100۰ 

2860ظ .0129505 ۱۲2 م) 51 ۶۵۲ فومتلهلبامته ممتالته م7 ۵ دالناوعم عمط ویعمطی 3 ماصاه 1 خصرمتعویه کزظ مضه ومع 
,۵06 19 ۵۲00۵95 طمتاقانصته عمط عقطا مهو ع۵ صقه 16 رلعصتقاهاه ففنطله۷ صحعجظر مضه صصتتصیت‌تمقظ. رحیاحصتصتص. فط 
عمط ص۳0 ,وائلقع؟ صا نامع توححط 21 قععهع فص 201 )ومحصلح 0ع)12 ند عقظ فصمتهاصصته مطا قط «ومحی قعحاصصنيه مففط 1" 
جمناصظ متج 0مطامصظر متتتماگ فطع ۵۶ وزنانا عطا ۵۶ عمبالع۷ صعفمهر مقط فطع ندعم فا 16 رکااناعع۲ عطً مهم 60فظ ,۷۷۵۲۵۲ عطا ما افعط 
ص طامها فمباله۷ صقفممظ ممم۵0ه همم اصهمتصرونه مه مهب متفه ماه و3 قا1۵0) قفوم تک معط صقطا عم[ 
وین عصلعد ۵۶ معمصها۲ممرصصا فص عمجم هه اصمت‌گناه میم ف6اناوع مومط 1 .ونان عصلوند 05مطامصه عتل0تطکا هه متتما 
٩۳00۷ ]38 ۵۹‏ 8 ۵ 4 وقلطاه1 .و1ن۲] 20 دنل مطا هم 0مصتهاهاه د6اناوع؟ مطا مهع۲عه عمصمیع]ن معط ب«مطو م6 0هه 
تام مطا ۵۶ فلناوعد مط فص ۵7۵2160( تلاو مومع م1۳ ,عفهاه اتلزممانیه طمقع عم معمتاهاصته ممتااتحط معم 0 
,66۲ع۵) ۵۱1 .005ظ)عه عتلتطکا صرح مزعیماه مطا عم رالهتمعموه رعوماه طمننهه هعه وان مطا مصتوتا 85مط)مصه 0عمامرصم 
۵ 3۵6 ,صقط تعطام فطه مر .0مطامصهر منک مطا طز تصعاوتعدمی ععمصظ 728 0مطامح صمتاه)تحصناً مامصصته عطا 
عمط نقط) مبح«مطه عقط فصمت)هایصته ممتالنه ۱۷۵ ۵۶ وئورلمصه م1 .9۵0 ۷۷۵۲۵ وانانا مطا مه لدع 016760 و0‌مطامصظ 
09 رلهع1ع10 062117)همصمطهصه ماتیان ۵ هه وعلهبتاه فیامتتج۷ مد فلمطامحظط ممتهته مصق1 ۵۶ فااباوع؟ بما‌تهتاجهم 
۰ 0181016761 2 

0ص هام1 بونه۷ 15 11 کقط) 0عاحتاعتاالز وا صقه ]1 ,رتاک اجمسه مط) ۵ فعصتص عمط ما عصتت0مععخ صمتفسمومن) 
0 16205 15 مطا عصلودا ا2ط) 0760و تاد م1 .قفهاه تیاه فصق1 مطا مصتصصیعاع0 م6 ولنلن) مطا عفبا 0 2۵۵695۵۲7 
مه 5۱0۳16 م6۷۵۵ معصعتعن اصدم‌تلنصونه مظ فهب عععطا عقطا 50 رفول‌مطامصظط کصمعنل ۵۶ والناوع: فطا ۵۶ ووعمعومه عطا 


,(۲ه) طمتاه2هع0) وملقهم)۱ مج ممتاهع 0 رطم‌توعوم! اتمه ررل58۱۷۷۴) ماتاتافما ط0ت2عومط ماع ۷۷ 220 9011 -1 
2 رزهتهکز 

(27660.26.11 ۵ پرتمطمهه.صه تاتفمصط مه م مت طمص دمم -۶) 

[10]: 1026۷ 5 
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0 ااصل2 تیوه مامصله عمط ما تعوماه همه امه تک فطا ۶ فافع فطع رلحتعصعع ها .ومطامصظر تک 
مط عصلوتا 5مطاعصه متماه مه ننک معط ممعب0عه ممصمعهن اصم‌تونه ۵ ۳۷2۵ 2۲6ظ1. . .متتماو ما 0عتهمطهم 
6 ۵۷ وآنان] عظ) 0۶ ۱)5باوع؟ عطا ,رللما0] .وان مط) مصلودا کصهمزگنصع فص مه افو وم ق۷۸۵8 عمصممعنل معط باه رولنانا 
560 06 وال فطا عقطا 0عاعمععناه «لعدهتاد و1 اد رععمگعتمط1. .عتاوناهه‌صها مه عصتلممافنصه رعاهنهعفطا م1272 

۷۰ 13] ط1 فممتاه نوماه فطه طاد 0ععهم‌جرمی و۵ 165باعع۲ طا صفط هه رععوعهاه باناتطداننه عطا عصتصتجماعه 


0 هم امدهتوظ رصمتاهایصته رممتاملهبه تاتاهنیه من ۵۲۱۷۵۲8 


